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Veraffentlkht 

Mil irutmationalem Recherchenbericht. 

Vor Abbutfdtrfir Andtrungtn der Ansprtiche zugelasstnen 

Frist. Vtrqffentlichung mrd wiederhoh falls Anderungen 

tintrtfftn. 


(54) Title: CATHETER FOR DETACHINO ABNORMAL DEPOSITS IN HUMAN BLOOD VESSELS 

(54) Bezekhnung: KATHETER ZUM ABLQSEN VON ABNORMALEN ABLAGERUNGEN IN MENSCHUCHEN BLUTGEFASSEN 

(57) Abstract 

Hie invention concerns a catheter (12) which is 
connected to a drive unit (20) and has at its front end 
(12a) a cutting tool comprising a stater (14) and rotor 
(16). Peripheral blades of the rotor (16) and stater (14) 
co-operate in scissors-like manner. The rotor (16) is an 
outside rotor. The detached deposits ait conveyed through 
a tubular casing (22), via a discharge chamber (18). into a 
collector vessel (28). A rotary catheter of mis type is used 
for gently removing thrombi and stenoses from narrowed 
blood vessels, such as arteries and veins. 

(57) Zusamntenfassung 

Der mil einer Antriebseinheit (20) verbundene Ka- 
theter (12) weist an seinem vorderen Ende (12a) ein aus 
Stator (14) und Rotor (16) bestehendes Schneidwertzeug 
auf. Urnrangsseitig angeordnete Schneiden von Rotor (16) 
und Stator (14) wirken scherenartig zusammen. Der Rotor 
(16) ist ein Aussenlaufer. Die abgelosten Ablagenmgen 
wetden durch cine schlauchformige Hufle (22) fiber eine 

Abfuhrkarnmer (18) in ein AutTanggeftss (28) gefbrdert. Ein solcher Rwationskathcter dient zum schonenden Entferncn von Thromben 
und Stenosen aus veiengten BJutgefassen wie Artcrien und Venen. 
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KATHETER ZUM ABL6SEN VON ABNORMALEN ABLAGERUNGEN IN 
MENSCHLICHEN BLUTGEFASSEN 


Die Erf indung bezieht sich auf einen Katheter der im pber- 
begriff des Anspruchs 1 genannten Art, welcher auch unter 
der Be2eichnung Rotationskatheter bekannt ist. 

Ein solcher Katheter dient insbesondere zum Behandeln von 
arteriellen Verschljsserkrankungen durch Abtragen und 
2erkleinern von Stenosen und Thromben. Er wird in die 
Arterie Oder Vene eingefuhrt und bis zu der verengten 
Stelle vorgeschoben, die zu behandeln ist. An seinern 
vorderen oder vorlaufenden Ende ist ein rotierend antreib- 
bares Schneidwerkzeug angeordnet. 

Ein beispielsweise aus der EP-B1-0 267 £39 bekannter 
Katheter weist als Schneidwerkzeug einen im wesentlichen 
ellipsenfdrmigen Schneidf rSser auf, dessen OberflSche rcit 
abrasivem Material versehen ist und der rait einer Drehzahl 
bis zu lSO'OOO/iuin angetrieben wird. Der Schneidf raser ist 
uber eine biegsame Antriebswelle mit einem am anderen Ende 
des Katheters angeordneten Drehantrieb verbunden. Die 
Antriebswelle l&uft in einer als Katheterschlauch dienenden 
schlauchformigen HOlle. Durch die Antriebswelle hindurch 
erstreckt sich ein Fuhrungsdraht , der vor dem Einfuhren des 
Katheters in die Arterie Oder Vene eingeffchrt und vorge- 
schoben wird. 

Bei diesem bekannten Rotationskatheter i6t das Risiko nicht 
auszuschliessen, dass insbesondere in einer Krflmraung die 
Gefasswand verletzt und unter Umst§nden sogar durchgefrast 
wird. 
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Ein weiterer bekannter Rotationskatheter weist ein Schneid- 
werkzeug mit zwei SchSlmessern auf , welches mit einer 
Drehzahl von 750/min angetrieben wird. Bei diesem Katheter 
besteht das Risiko, dass die Sch&lmesser, insbesondere bei 
5 der relativ langsamen Umf angsgeschwindigkeit, rupfen, 

reissen oder sich mit der Gefasswand verklemmen konnen. 

Der Erf indung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, einen 
Katheter der eingangs genannten Art zu schaffen, der einer- 
10 seits ein sauberes &£tragen abnormaler Ablagerungen in 

menschlichen BlutgefSssen gew&hrleistet und andererseits 
Verletzungen der Gefasswand mit grosser Wahrscheinlichkeit 
vermeidet 

15 Die gestellte Aufgabe wird erf indung sgemSss durch die im 
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale 
gel6st. 

Der erf indungsgem&sse Katheter gewShrleistet , dass nur 
20 hervorstehende und zwischen die Schneidkanten gelangende 
Ablagerungen erfasst und abgetrennt werden k&nnen. Es ist 
dabei nahezu ausgeschloseen, dass durch das Schneidwerkzeug 
die Geffisswand verletzt werden kann. Auch das Risiko, dass 
das Schneidwerkzeug eines solchen Katheters an der Gef&ss- 
25 wand reisst und rupft, ist durch die Scherwirkung in 

Verbindung mit der Gegenschneide praktisch ausgeschlossen. 

Bei bevorzugten Ausffihrungsformen nach den Ansprtichen 2 und 
21 greift der Rotor radial an den Ablagerungen an. Dadurch 
30 wird verhindert, dass beispielsweise im Bereich von KrOm- 
mungen geradeaus in die Gefasswand gebohrt werden kann. 
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Eine weitere Sicherheit gegen Verletzungen der Gefasswand 
bietet eine Ausfuhrungsf orm nach Anspruch 3. Durch die 
Anordnung von Scherfenstern werden letztendlich nur solche 
Ablagerungen abgelost, die in die Scherfenster hineinragen. 

Eine Ausfuhrungsf orm nach Anspruch 4 gewShrleistet eine 
Symmetric der Scherwirkung, da gleichzeitig an sich diame- 
tral gegenQberliegenden Stellen der Gefasswand angegriffen 
wird. Dies ergibt einen besseren Rundlauf des Rotors, als 
wenn dieser umf angsqgitig nur an einer Stelle angreifen 
wurde . 

Anspruch 5 beschreibt eine bevorzugte AusfOhrungsf orm fur 
die Anordnung der Schneiden. Es ist jedoch auch moglich, 
gerade verlaufende Schneiden schrag zur Achsrichtung oder 
in einer Ausfflhrungsform nach Anspruch 6 anzuordnen. 

Eine Ausfuhrungsf orm nach Anspruch 7 gibt dem Rotor die 
Mdglichkeit, bereits vor dem Einsetzen der Scherwirkung in 
das Scherfenster hineinragende bzw. hineinguellende Ablage- 
rungen von der GefSsswand abzutrennen. 

AusfOhrungsfoarmen nach den Anspruchen 8 bis 10 sowie 22 und 
23 gewfihrleieten, dass sich der Rotor insbesondere an ver- 
engten bzw. verstopften Stellen einen Weg durch das Blut- 
gef&ss bahnt. 

Anspruch 11 gibt eine bevorzugte Werkstof fauswahl an. Es 
ist jedoch auch mdglich, andere Werkstoffe ffir diesen Zweck 
zu verwenden, beispielsweise geeignete Kunststoffe, 

Eine Ausfuhrungsf orm nach Anspruch 12 erleichtert die Ein- 
fuhrung des Katheters in die Arterie oder Vene auf dem 
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zuvor eingefiihrten Fihrungsdraht . 

Anspruch 13 beschreibt eine bevorzugte Aus fiihrungs form zur 
Befestigung des Stators. Es ist jedoch auch m6glich, den 
Stator an der Spit2e bzw* am vorlaufenden Ende der 
5 schlauchf&rmigen Hillle beweglich zu befestigen. 

Bevorzugte Ausftihrungsf ormen nach den AnsprOchen 14 und 15 
gew&hrleisten einen Abtrag durch die Schneidwerkzeuge uber 
den vollen Umfang der Geffisswand, wobei der Stator derart 

10 bewegt wird, dass die in ihm angeordneten Scherfenster ent- 
weder eine langeam umlaufende Oder reversierbare Schwenk- 
bewegungen urn die LSngsachse des Stators ausfuhren. Bei 
einer solchen Bewegung fuhrt der Stator wShrend des Vor- 
schubs entweder eine fort lauf end schraubenf ormige oder 

15 jeweils abwechselnd links- und rechtsgerichtete schrauben- 
fdrmige Bewegungen aus. Im einfachsten Fall kann eine 
solche Bewegung manuell durch den behandelnden Arzt 
erfolgen, wenn der Stator dabei nach Anspruch 13 mit der 
schlauchfdrmigen Hulle dreh- und zugfest verbunden ist-. 

20 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform nach Anspruch 16 ist 
eine gleichm&ssig umlaufende oder reversierbare Bewegung 
des Stators gewahrleistet , Der dazu erforderliche Schwenk- 
antrieb kann bei einer Ausf flhrung nach Anspruch 13 mit dem 

25 herausragenden hinteren Ende der schlauchfdrmigen Hiille 

verbunden eein oder als Miniaturausfuhrung unmittelbar am 
Stator angreifen, Es ist auch moglich, zwischen dem Rotor 
und dem Stator ein Miniatur-Untersetzungsgetriebe anzuord- 
nen, urn den Stator durch die Drehbewegung des Rotors anzu- 

30 treiben, vorzugsweise gegenflber dem Rotor in entgegenge- 
setzter Drehrichtung. 

Anspruch 17 beschreibt eine bevorzugte Aus fuhrungs form fur 
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15 


20 


25 


30 


eine besonders einfache dreh- und 2ugfeste Befestigungsart 
. des Stators an der schlauchf6rmigen Hulle. 

Anspruch 18 beschreibt eine bevorzugte Ausfuhrungsform fur 
den Antrieb des Rotors. Es ist aber auch m&glich, den Rotor 
mittels eines Miniaturgetriebes unmittelbar an2utreiben. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform nach Anspruch 19 ermoglicht 
einen sofortigen Wegtransport der abgelosten und zerklei- 
nerten Ablagerungen, urn zu vermeiden, dass diese im Blut- 
kreislauf verbleiben. 

Durch eine Ausfiihrungsform nach Anspruch 20 wird der 
Wirkungsgrad der Forderschraube erhoht . 

Anhand der Zeichnungen wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung naher erlSutert. Es zeigen: 

Fig. 1 Einen Rotationskatheter in Gesamtansicht , mit An- 
trieb, Fuhrungsdraht und Auf f anggef Sss ftir die 
abgel&sten Ablagerungsteile, 

Pig. 2 den Kopfteil des Rotationskatheters nach Fig. 1, 
jedoch in einem grdsseren Massstab, im Aufriss, 

Fig. 3 den Kopfteil wie Fig. 2, jedoch im Grundriss, 

Fig. 4 eine Stirnansicht auf den Rotor und den Fuhrungs- 
draht des Rotationskatheters nach Fig. 3, 

Fig. 5 den Kopfteil im Querschnitt entlang der Schnitt- 
linie V - V nach Fig. 3, 
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Fig. 6 den Rotationskatheter nach Fig. 3, wobei jedoch 
der Rotor relativ zum Stator um 90° verdreht dar- 
gestellt ist # 

5 

Fig. 7 einen Langsschnitt durch den Kopfteil des 
Rotationskatheters gemass Fig. 2, 

Fig. 8 Fuhrungsdraht und Wendel in einem Querschnitt 
10 durch den Wendel, 

Fig. 9 den Kopfteil des Katheters nach Fig. 1 in perspek- 
tivischer Ansicht, rait Blickrichtung auf die 
vordere Stirnseite, 

15 

Fig. 10 den Kopfteil des Katheters nach Fig. 1 in per- 
spektivischer Ansicht, von der Antriebsseite 
gesehen, 

20 Fig. 11 einen Langsschnitt durch das Kopfteil einer 

weiteren Ausftihrung des Rotationskatheters, itn Aufriss, 

Fig. 12 das Kopfteil gemass Fig. 11 in Ansicht, im Grund- 
riss und 

25 

Fig. 13 einen Querschnitt durch das Kopfteil gemass Fig. 
12 entlang der Schnittlinie XIII - XIII. 

Der in Fig. 1 dargestellte Katheter 12, weist an seinem 
30 vorderen Ende 12a ein aus Stator 14 und Rotor 16 bestehen- 
des Schneidwerkzeug auf. An seinera hinteren Ende 12b ist 
der Katheter 12 uber eine Abfuhrkammer 18 mit einem Dreh- 
antrieb 20a einer Antriebseinheit 20 verbunden. In einer 
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als Katheterschlauch dienenden schlauchffirmigen HQlle 22 
ist eine flexible Antriebswelle gelagert, die den Rotor 16 
mit dem Drehantrieb 20a verbindet. Durch die gesamte Lange 
des Katheters 12 hindurch erstreckt sich ein FOhrungsdraht 
24, deseen vorderes Ende 24a aus dem Rotor 16 und dessen 
hinteres Ende 24b aus der Antriebseinheit 20 herausragt. An 
die Abfuhrkamroer 18 ist in radialer Richtung uber einen 
Schlauch oder ein Rohr 26 ein Auf f anggefass 28 angeschlos- 
sen. 

Die schlauchfdrmige Halle 22 ist mit einem Schwenkantrieb 
20b drehfest verbunden. Dieser kann entweder fflr eine 
umlaufende oder fur eine reversierbare Schwenkbewegung 
beschaffen sein. Seine Drehzahl liegt wesentlich unterhalb 
derjenigen des Drehantriebes 20a. 

Der Schwenkantrieb 20b kann auch weggelassen werden, wenn 
lediglich die schlauchf ormige Hulle 22 drehbar gelagert 
ist. Bei einer eolchen Ausfuhrung kann die schlauchf 6rmige 
Hulle manuell in eine umlaufende oder hin- und hergehende 
Schwenkbewegung versetzt werden, wenn der Katheter 12 bei 
seinem Vorschub die zu behandelnden Stelle erreicht hat. 

Es ist auch mdglich, den Stator 14 von der schlauchffirmigen 
25 Hulle 22 zu entkoppeln und nur den Stator 14 schwenkbar zu 
legem und unmittelbar mit einem nicht dargestellten 
Miniatur-Schwenkantrieb auszurusten . 


15 


20 


30 


Bei der Anwendung des Katheters 12 wird der Fuhrungsdraht 
24 unter Rftntgenkontrolle mit seinem vorderen Ende 24a 
voraus in die zu behandelnde Arterie oder Vene bis zur 
verengten Stelle eingefuhrt und dann durch diese hindurch 
man6vriert. Anschliessend wird der Katheter 12 uber den 
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Fuhrungsdraht 24 nachgef uhrt ♦ Sobald der Rotor 16 die zu 
behandelnde Stelle erreicht hat, wird tnindestens der Dreh- 
antrieb 20a eingeschaltet, um mittels des Schneidwerkzeuges 
die unerwunschten Ablagerungen abzulosen. Die Drehzahl des 
5 Rotors 16 liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 3O'000 und 
40'000/min, Wahrend des Betriebes wird der Katheter 12 
langsarn vorgeschoben und dabei entweder mittels des 
Schwenkantriebes 20b oder von Hand in eine langsame 
Schwenkbewegung versetzt. Die abgetrennten und zerkleiner- 
10 ten Ablagerungen we^den durch die schlauchf ftrmige Hulle 22 
bis zur Abfuhrkammer 18 weggefdrdert und gelangen von dort 
in das Auf fanggef Sss 28. 

Die Fig. 2 zeigt das vordere Ende 12a des Katheters 12 mit 
15 seinem Stator 14, seinem als AussenlSufer ausgebildetem 
Rotor 16, seiner schlauchf ormigen Hillle 22 sowie dem 
vorderen Ende 24a des Fuhrungsdrahtes 24. Die durch den 
Schnitt 30 unterbrochen dargestellte schlauchf 6rmige Hftlle 
22 l&sst die flexible Antriebswelle 32 erkennen, die inner- 
20 halb des Rotors 16 mit diesem drehfest verbunden ist, 

Innerhalb der Antriebswelle 32 erstreckt sich der FQhrungs- 
draht 24. Die Antriebswelle 32 ist zusatzlich als Fdrder- 
schnecke bzw. Forderschraube ausgebildet, um die durch das 
Schneidwerkzeug 14, 16 abgetragenen Ablagerungen durch die 
25 schlauchf 6nnige Hxille 22 zur Abfuhrkammer 18 zu f&rdem. 

Ein Abschnitt 14a des Stators 14 erstreckt sich in den 
Rotor 16 hinein. Es ist ersichtlich, dass der Statorab- 
schnitt 14a und der Rotor 16 htilsenf 6rmig ineinandergrei- 
30 fen. Der Statorabschnitt 14a weist zwei umf angsseitig um 
180° zueinander versetzte Scherfenster 14b, 14a auf . Der 
Rotor 16 weist ebenfalls zwei umf angsseitig um 180° 
zueinander versetzte Fenster 16b, 16c auf. 
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Aus der Fig. 3 ist ersichtlich, class das Scherfenster 14b 
des Statorabschnitts 14a in Umf angsrichtung schmSler als 
dasjenige 16b des Rotors 16 ist. Die eine Kante des Rotor - 
fensters 16b ist als Schneide 16d ausgebildet. Die 
entgegengerichtete Kante des Statorfensters 14b ist als 
Schneide 14d ausgebildet. Diese Schneide 14d verlSuft 
mindestens annfihernd wellenformig. 


10 Die Schneide 16d uij£ die Schneide 14d wirken scherenartig 
zusammen. Derartige Schneiden sind jeweils in beiden, auch 
als Scherfenster zu bezeichnenden Fenstern 14b, 14c ; 16b , 
16c, also umf angsseitig urn 180 6 nacheinander angeordnet. 
Das vordere Ende 16a des Rotors 16 ist mindestens annahernd 

15 konisch verjiingt. Dadurch wird die verengte und zu behan- 
delnde Stelle der Arterie Oder Vene beim Einftihren des 
Katheters 12 aufgeweitet. 

Die Fig. 4 zeigt die Stirnansicht des Rotors 16 und des 
20 vorderen Endes 24a des Fuhrungsdrahtes 24. Ferner ersicht- 
lich sind zwei einander entgegengesetzte SchrSgf Ifichen 16e, 
16f des Rotors 16, zwischen denen sich eine Stirnflfiche 16g 
befindet. Die StimflSche 16g weist umf angsseitig horn- 
Shnliche, sich nach vom erstreckende Vorsprflnge 16h, 161 
25 auf (Fig. 3) . Die Stirnseite des Rotors 16 dient insbeson- 
dere zum Zerschlagen bzw. Zerkleinem von den Durchlass 
versperrenden Thromben, urn dem Katheter 12 den Weg langs 
des Blutgef asses zu bahnen. 

30 Die Fig. 5 zeigt einen Querschnitt gemass V-V nach Fig. 3. 
Der Rotor 16 wird in Pfeilrichtung 34 angetrieben. Dabei 
greifen die Schneiden 16d des Rotors 16 utnfangsseitig an 
den Ablagerungen, beispieleweise an den Stenosen, an und 
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zerkleinern diese. Die Schneiden 14d des Statorabschnitts 
14a erzielen zusammen mit den Rotorschneiden 16d eine 
Scherwirkung, wobei die abgescherten Teile der Ablagerungen 
in den Bereich der Antriebswelle 32 bzw. F6rderschraube 
5 gelangen und von dieser bis zur Abfuhrkammer 18 (Fig, l) 
wegtransportiert werden. Bei dieser Darstellung ist zu 
beachten, dass der Aussendurchmesser des Rotors 16 weniger 
als 3 mm betrfigt, 

10 Der Rotor 16 und dex Stator 14 bestehen vorzugsweise aus 

Metall. Der Fuhrungsdraht 24 ist ein Stahldraht mit Feder- 
spitze 24c, Die auch als Forderschnecke bzw. F6rderschraube 
dienende Antriebswelle 32 besteht beispielsweise aus einem 
beschichteten Stahldraht. Die schlauchfdrmige Hulle 22 

15 besteht vorzugsweise aus Kunststoff. 

Zur drehfesten Verbindung des Stators 14 mit der schlauch- 
fdrmigen HQlle 22 wird deren vorderes Ende 22a (Fig. 2 und 
3) beispielsweise in den Stator 14 hineingepresst . Zur 
20 Fixierung sind in der MantelflSche des Stators 14 L&cher 
14e angeordnet, in die das eingepresste Schlauchmaterial 
22b geringfugig hineinquillt . 

Bei der Ansicht nach der Fig. 6 entspricht die Stellung des 
25 Stators 14 derjenigen in Fig* 3 und die Stellung des Rotors 
16 derjenigen in Fig. 2. Dabei wird der geringfugige Durch- 
messer-Unterschied zwischen dem Statorabschnitt 14a und dem 
Rotor 16 deutlich sichtbar. 


30 Aus dem LSngsschnitt nach der Fig. 7 ist insbesondere 
ersichtlich, dass sich die Antriebswelle 32 mit ihrem 
vorderen Ende 32a bis in den Kopfteil 16k des Rotors 16 
hineinerstreckt und dort mit diesem drehfest verbunden, 
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beispielsweise in diesen eingepresst ist. Ebenfalls 
ersichtlich ist, wie die schlauchf Srmige Hulle 22 im Stator 
14 durch die Locher 14e zug- und drehfest gesichert ist . 

Die Fig. 8 zeigt insbesondere den rechteckigen Drahtquer- 
schnitt 32c der wendelf6rmigen Antriebswelle 32, die 
gleichzeitig auch als Forderschnecke oder F6rderschraube 
dient. Durch die Anordnung des Fuhrungsdrahtes 24 koaxial 
innerhalb der Antriebswelle 32 ergibt sich ein besonders 
guter Wirkungsgrad ajis F6rderschnecke oder Fdrderschraube . 
Die Forderung der abgetragenen Teile der Ablagerungen 
erfolgt nahezu linear innerhalb der schlauchf ormigen Hulle 
22. 

Die Figuren 9 und 10 zeigen alle bereits beschriebenen 
Teile, jedoch in perspektivischer Darstellung. 

Der aus den Fig. 11 bis 13 ersichtliche Katheter 42 besteht 
aus einem Stator 44 und einem in diesem drehbar gelagerten 
Rotor 46. Der Stator 44 ist dreh- und zugfest mit einer 
schlauchf ormigen HQlle 52 verbunden. Der Stator 44, der 
Rotor 46 sowie die schlauchf&rmige Hillle 52 werden axial 
von einem Fuhrungsdraht 54 durchsetzt. Zwischen dem FOh- 
rungsdraht 54 und der schlauchformigen Hulle 52 ist eine 
wendelf6rmige Antriebswelle 62 angeordnet . Das vordere Ende 
62a der Antriebswelle 62 ist mit dem Rotor 46 dreh- und 
zugfest verbunden. Der Drehantrieb des Rotors 46 erfolgt 
entsprechend der Ausfflhrung (A) gemass den Fig. 2 bis 10 
uber die Antriebswelle 62, welche gleichzeitig auch dem 
axialen Abfuhren der von der GefSsswand abgelosten und 
zerkleinerten Ablagerungen dient. 

Der Stator 44 weist einen Statorabschnitt 44a mit zwei 
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einander diametral gegenuberliegend angeordneten Scher- 
fenstern 44b, 44c auf. Die Langskanten der Scherfenster 
44b , 44c sind als Schneiden 44d ausgebildet. 

5 Das vordere Ende 46a des Rotors 46 ist auf dem Filhrungs- 

draht 54 gefuhrt. In seinem ruckwartigen Bereich weist der 
Rotor 46 zwei einander diametral gegenuberliegend angeord- 
nete Fenster 46b, 46c auf. Die Langskanten der Penster 46b, 
46c sind als Schneiden 46d ausgebildet. Beim Rotieren des 
10 Rotors 46 entsteht ^ewischen den Schneiden 44d des Stators 
44 und den Schneiden 46d des Rotors 46 ein Schervorgang, 
bei dem das zuvor durch das vordere Ende 46a des Rotors 46 
von der Gefasswand abgeldste, mehrheitlich fasrige Ablage- 
rungsmaterial in abfuhrbare Partikel zerkleinert wird. 

15 

Die Wirkungsweise des Bohrkopfes gemass den Fig, 11 bis 13 
(Ausfuhrung B) entspricht im Prinzip derjenigen der Ausfuh- 
rung gemass den Fig. 2 bis 10 (Ausfflhrung A). Ein wesent- 
licher Unterschied besteht jedoch darin, dass bei der Aus- 

20 fuhrung A der Rotor im Bereich der Schneiden den Stator 
umgibt, wShrend bei der Ausfuhrung B diese beiden Teile 
relativ zueinander vertauscht angeordnet sind, d.h. in 
diesem Bereich umgibt der Stator 44 den Rotor 46 an dessen 
Aussenseite. Ein erheblicher Vorteil der Ausfuhrung B 

25 besteht darin, dass die Kontaktf l&che des Rotors 46 mit der 
Gefasswand kleiner und somit das fiber die Antriebswelle 62 
auf zubringende Reibungsmoment geringer ist ale bei der 
Ausfuhrung A gemSss den Pig. 2 bis 10. 


30 
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13 

PATENTANSPR&CHE 


1. Katheter zum Abl6sen von abnormalen Ablagerungen in 
menschlichen Blutgef assen, mit einem an seinem vorderen 
Ende (12a) angeordneten Schneidwerkzeug, welches einen 
mittels eines Drehantriebes (20a) einer Antriebseinheit 
(20) in Rotation versetzbaren Rotor (16) aufweist, sowie 
mit einer schlauchf qrmigen HQlle (22) zur Abfuhr der 
abgelosten Ablagerungen, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Schneidwerkzeug einen Stator (14) mit einem Statorabschnitt 
(14a) aufweist und dass am Statorabschnitt (14a) und am 
Rotor (16) scherenartig zusammenwirkende Schneiden 
(14d, 16d) angeordnet eind. 


2. Katheter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Statorabschnitt (14a) und der Rotor (16) mindestens im 
Bereich der Schneiden (14d' ( 16d) mindestens annahernd 
zylinderf6rmig sind, dass der Rotor (16) den 
Statorabschnitt (14a) als Aussenlaufer utngibt und dass die 
Schneiden (14d, I6d) in den Mantelf ISchen des Rotors (16) 
und des Statorabschnitts (14a) angeordnet sind. 

3. Katheter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
in den Mantelf lachen des Statorabschnitts (14a) und des 
Rotors (16) Scherfenster (14b, 14c; 16b, 16c) angeordnet 
sind, deren Kant en als die Schneiden (14d, I6d) ausgebildet 
sind. 

4. Katheter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Statorabschnitt (14a) und der Rotor (16) je zwei in 
Umfangsrichtung urn 180* zueinander versetzt angeordnete 


WO 96/29941 


PCTYCH96/00035 


14 

Scherfenster (14b, 14c ; 16b, 16c) aufweisen. 

5. Katheter nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Schneiden (14d, 16d) 

5 mindestens ann&hemd in Achsrichtung erstrecken. 

6. Katheter nach einem der vorstehenden Ansprilche, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine der Schneiden 
(14d) , bezogen auf eine zylindrische Flache, in axialer 

10 Richtung wellenf 6rmi<g ist. 

7. Katheter nach einem der Anspruche 2 bis 6 f dadurch 
gekennzeichnet , dass die Schneiden (16d) des Rotors (16) 
Messerschneiden sind. 

15 

8. Katheter nach einem der vorstehenden AnsprGche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (16) in Richtung 
seines vorderen Endes (16a) mindestens teilweise verjungt 
ist. 

20 

9. Katheter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Rotor (16) an seiner Stirnseite Mittel (16e, 16f, 16g, 
16h, 16i) zum Zerschlagen bzw. Zerkleinern von losen und 
festen Ablagerungen, beispielsweise Thromben, aufweist. 

25 

10. Katheter nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Mittel eine StimflSche (16g) und zwei angrenzende, 
sich gegenuberliegende SchrSgflachen (16e, 16f) aufweisen 
und dass die Stimflache (16g) umfangsseitig hornahnliche, 

30 sich nach vorn erstreckende Vorsprunge {16h, 16i) aufweist. 

11. Katheter nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Stator (14) und/oder der 
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Rotor (16) aus Metall bestehen. 

12. Katheter nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich innerhalb der flexiblen 
Antriebswelle (32) vorzugsweise ein vom Katheter unabhangi- 
ger Fuhrungsdraht (24) durch den Katheter (12) 
hindurcherstreckt . 

13. Katheter nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet:, dass der Stator (14) mit der als 
Katheterschlauch dienenden schlauchf6rmigen Hfllle (22) 
dreh- und zugfest verbunden ist. 


14. Katheter nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Stator (14) um seine 
Langsachse umlaufend oder hin- und herschwenkbar gelagert 
ist. 

15. Katheter nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schwenkwinkel des Stators (14) so gross bemessen 
ist, dass durch das Schneidwerkzeug (14d, 16d) mindestens 
ein Abtragswinkel von 360' erfasst wird. 


16. Katheter nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Stator (14) oder die schlauch- 
formige Hulle (22) mit einem Schwenkantrieb (20b) verbunden 
ist, dessen Ausgangsdrehzahl wesentlich unter derjenigen 
des Drehantriebes (20a) liegt. 

17. Katheter nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass der hulsenf6rmige Stator (14) an 
seinem der schlauchformigen Hulle (22) benachbarten Ende in 
seiner Mantelflache mindestens ein Loch (14e) aufweist, urn 
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die aus einem Kunststoff bestehende, in den Stator (14) 
eingepresste Hulle (22) dreh- und zugfest zu verankern. 

18. Katheter nach einem der vorstehenden Anspruche, 
5 dadurch gekennzeichnet , dass der Rotor (16) mit dem 

vorderen Ende (32a) einer in der schlauchf 6rmigen Hulle 
(22) gelagerten, flexiblen Antriebswelle (32) verbunden 
ist P deren hinteres Ende mit dem Drehantrieb (20a) verbind- 
bar ist. 

10 

19. Katheter nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass die flexible Antriebswelle (32) als Forderschnecke 
Oder F6rderschraube ausgebildet und derart gewendelt ist, 
dass sie in angetriebenem. Zustand die zerkleinerten 

15 Ablagerungen in Richtung der Antriebseinheit (20) fordert. 

20. Katheter nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich ein Fuhrungsdraht (24) koaxial durch die als For- 
derschnecke oder FSrderschraube ausgebildete flexible 

20 Antriebswelle (32) hindurcherstreckt . 

21. Katheter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Statorabschnitt (44a) und der Rotor (46) mindestens im 
Bereich der Schneiden (44d, 46d) mindestens ann&hemd 

25 zylinderffirraig sind f dass der Rotor (46) mindestens im 
Bereich der Schneiden (44d, 46d) innerhalb des 
Statorabschnittes (44a) angeordnet ist und dass die 
Schneiden (44d, 46d) in den Mantelf lachen des Rotors (46) 
und des Statorabschnitts (44a) angeordnet sind. 

30 

22. Katheter nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Rotor (46) an seiner Stirnseite Mittel zum Zer- 
schlagen bzw. Zerkleinern von losen und festen Ablagerun- 
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gen, beispielsweise Thromben, aufweist. 

23. Katheter nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mittel eine Stimflache und zwei angrenzende, sich 
gegenuberliegende Schragflachen aufweisen und dass die 
Stimflache umfangsseitig hornahnliche, sich nach vorn 
erstreckende Vorsprunge aufweist. 


10 
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